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Beschrelbung 

Verfahren und Anordnung zur Bewegungsschatzung in einem d±gi- 
tallslerten Bild mit Bildpunkten 

5 

Die Erfindung betrifft die Bewegungsschatzung in einem digi- 
talisierten Bild mit Bildpunkten. 

Ein solches Verfahren ist aus [1] bekannt. 

10 

Bei dem Verfahren zur Bewegungsschatzung aus [1] sind Bild- 
punkte eines digitalisierten Bildes, fur das die Bewegungs- 
schatzung erfolgen soil, in Bildblocke gruppiert. 

15 Fur jeden Bildblock des Bildes wird in einem Suchbereich vor- 
gebbarer GroBe versucht, einen Bereich der GroBe des Bild- 
blocks zu ermitteln, in dem die Ahnlichkeit der Codierungsin- 
formation, die in dem Bildblock, fur den die Bewegungsschat- 
zung durchgefuhrt wird, enthalten ist, moglichst gut uberein- 

20 stimmt. 

Unter Codierungsinf ormation ist im weiteren Helligkeitsinf or- 
mation (Luminanzwerte) oder Farbinf ormation (Chrominanzwerte) 
zu verstehen, die jeweils einem Bildpunkt zugeordnet ist. 

25 

Hierzu wird in einem zeitlich vorangegangenen Bild ausgehend 
von der Position, in dem sich der Bildblock in dem zeitlich 
vorangegangenen Bild befindet, in einer Umgebung vorgebbarer 
Grofie (Suchbereich) jeweils ein Gebiet der entsprechenden 

30 Blockgrofie mit der gleichen Anzahl Bildpunkten, wie sie in 

dem Bildblock enthalten ist, fur jede Position die Summe uber 
die quadratische oder absolute Differenz der Codierungsinf or- 
mation zwischen dem Bildblock, fur den die Bewegungsschatzung 
durchgefuhrt werden soli und dem jeweiligen Gebiet in dem 

35 zeitlich vorangegangenen Bild, gebildet. Das Gebiet, welches 
die groBte Ubereinstimmung aufweist, d.h. den minimalen Sum- 
menwert, wird als passender Bildblock angesehen und es wird 
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die ortliche Verschiebung des Bildblocks zwischen dem 

Gebiet in dem zeitlich vorangegangenen Bild und dem 
Bildblock ermittelt. Diese Verschiebung wird als Bewegungs- 
vektor bezeichnet. 

5 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zur Bewegungsschatzung zu schaffen, bei dem 
die GroBe der insgesamt fur die Bewegungsschatzung des digi- 
talisierten Bildes erf orderliche Menge an Bits zur Codierung 
10 der Bewegungsvektoren verringert wird. 

Das Problem wird durch das Verfahren sowie durch die Anord- 
nung gemafl den Merkmalen der unabhangigen Patentanspruche ge- 
lost . 

15 

Bei dem Verfahren zur Bewegungsschatzung eines digitalisier- 
ten Bildes mit Bildpunkten sind die Bildpunkte in Bildblocke 
gruppiert. Die Bildpunkte sind zumindest in einen ersten 
Bildbereich und einen zweiten Bildbereich gruppiert. Es wird 

20 eine erste Bewegungsschatzung in einem ersten Suchbereich fur 
mindestens einen ersten Bildblock im ersten Bildbereich 
durchgefuhrt zur Ermittlung eines ersten Bewegungsvektors , 
mit dem eine Verschiebung des ersten Bildblocks im Vergleich 
zu dem ersten Bildblock in einem zeitlich vorangegangenen 

25 Vorgangerbild und/oder im Vergleich zu dem ersten Bildblock 
in einem zeitlich nachf olgenden Nachf olgebild beschrieben 
wird. Ferner wird eine zweite Bewegungsschatzung in einem 
zweiten Suchbereich fur mindestens einen zweiten Bildblock im 
zweiten Bildbereich durchgefuhrt zur Ermittlung eines zweiten 

30 Bewegungsvektors, mit dem eine Verschiebung des zweiten Bild- 
blocks im Vergleich zu dem zweiten Bildblock in einem zeit- 
lich vorangegangenen Vorgangerbild und/oder im Vergleich zu 
dem zweiten Bildblock in einem zeitlich nachf olgenden Nach- 
folgebild beschrieben wird. Der erste Suchbereich und der 

35 zweite Suchbereich weisen dabei eine unterschiedliche GroJie 
auf . 
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Die Anordnung zur Bewegungsschatzung eines digitalisierten 
Bildes mit Bildpunkten weist einen Prozessor auf, der derart 
eingerichtet ist, dali folgende Schritte durchfuhrbar sind: 

- die Bildpunkte sind in Bildblocke gruppiert, 

5 - die Bildpunkte sind zumindest in einen ersten Bildbereich 
und in einen zweiten Bildbereich gruppiert, 

- eine erste Bewegungsschatzung wird in einem ersten Suchbe- 
reich fur mindestens einen ersten Bildblock im ersten Bildbe- 
reich durchgefuhrt zur Ermittlung eines ersten Bewegungsvek- 

10 tors, mit dem eine Verschiebung des ersten Bildblocks im Ver- 
gleich zu dem ersten Bildblock in einem zeitlich vorangegan- 
genen Vorgangerbild und/oder im Vergleich zu dem ersten Bild- 
block in einem zeitlich nachf olgenden Nachf olgebild beschrie- 
ben wird, 

15 - eine zweite Bewegungsschatzung wird in einem zweiten Such- 
bereich fur mindestens einen zweiten Bildblock im zweiten 
Bildbereich durchgefuhrt zur Ermittlung eines zweiten Bewe- 
gungsvektors, mit dem eine Verschiebung des zweiten Bild- 
blocks im Vergleich zu dem zweiten Bildblock in einem zeit- 

20 lich vorangegangenen Vorgangerbild und/oder im Vergleich zu 
dem zweiten Bildblock in einem zeitlich nachf olgenden Nach- 
folgebild beschrieben wird, und 

- der erste Suchbereich und der zweite Suchbereich weisen ei- 
ne unterschiedliche GrofJe auf. 

25 

Durch die Erfindung wird es moglich, benotigte Datenrate fur 
die Ubertragung komprimierter Videodaten zu verringern, da 
die GroJie der Bewegungsvektoren adaptiv an qualitative Anfor- 
derungen angepaJit werden kann und somit, ohne den subjektiven 

30 Qualitatseindruck eines Bildes merklich zu vermindern auch 

beispielsweise in Bereichen, in denen nur eine niedrige Qua- 
litat erforderlich ist, auch nur ein sehr kleiner Suchbereich 
vorgesehen ist. Damit wird die maximale Grofte eines Bewe- 
gungsvektors in diesem Suchbereich relativ klein, wodurch die 

35 Anzahl von Bits zur Codierung des Bewegungsvektors geringer 
wird. 
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Anschaulich ist die Erfindung darin zu sehen, dali fur Bildbe- 
reiche zur Bewegungsschatzung der Bildblocke der Bildbereiche 
Suchraume unterschiedlicher Grolie eingesetzt werden, wodurch 
eine flexible, qualitatsangepafite Reduktion der erforderli- 
5 chen Datenrate zur Codierung der Bewegungsvektoren erreicht 
wird. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus 
den abhangigen Anspriichen. 

10 

Es ist in einer Weiterbildung vorgesehen, dali die GroBe des 
ersten Suchbereichs und/oder des zweiten Suchbereichs veran- 
dert wird abhangig von einer vorgegebenen Bildqualitat, mit 
der der erste Bildblock bzw. der zweite Bildblock codiert 
15 wird. 

Auf diese Weise wird ein Mali zur Begrenzung der Suchraume an- 
gegeben, die eine Einsparung benotigter Datenrate unter Be- 
riicksichtigung der erf orderlichen Bildqualitat ermoglicht . 

20 

Ein auiJerst einfaches Kriterium zur Ermittlung der Grolie des 
jeweiligen Suchbereichs ist in einer Weiterbildung ein Quan- 
tisierungsparameter mit dem der erste Bildblock bzw. der 
zweite Bildblock quantisiert wird. 

25 

In einer weiteren Ausgestaltung ist es vorgesehen, im Rahmen 
einer variablen Langencodierung der Bewegungsvektoren mehrere 
Tabellen, in denen Codes zur variablen Langencodierung ge- 
speichert sind, zu verwenden, wodurch eine weitere Einsparung 
30 an erf orderlicher Datenrate zur Obertragung der Bilddaten er- 
reicht wird. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in den Figuren dar- 
gestellt und wird im weiteren naher erlautert. 

35 

Es zeigen 
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Figuren la bis lc eine Skizze eines Bildes unci eines zeitlich 
vorangegangenen Bildes, in dem das der Erfindung zu- 
grundeliegende Prinzip dargestellt ist; 

Figur 2 eine Anordnung zweier Rechner, einer Kamera und eines 
5 Bildschirms, mit denen die Codierung, die Obertragung 

sowie die Decodierung und Darstellung der Bilddaten 
erf olgen; 

Figur 3 eine Skizze einer Vorrichtung zur blockbasierten Co- 
dierung eines digitalisierten Bildes. 

10 

In Fig.2 ist eine Anordnung dargestellt, die zwei Rechner 
202, 208 und eine Kamera 201 umfafit, wobei Bildcodierung, 
Obertragung der Bilddaten und Bilddecodierung veranschaulicht 
werden. 

15 

Eine Kamera 201 ist mit einem ersten Rechner 202 uber eine 
Leitung 219 verbunden. Die Kamera 201 ubermittelt aufgenomme- 
ne Bilder 204 an den ersten Rechner 202. Der erste Rechner 
202 verfugt uber einen ersten Prozessor 203, der uber einen 

20 Bus 218 mit einem Bildspeicher 205 verbunden ist. Mit dem er- 
sten Prozessor 203 des ersten Rechners 202 wird ein Verfahren 
zur Bildcodierung durchgef uhrt . Auf diese Art codierte Bild- 
daten 206 werden von dem ersten Rechner 202 uber eine Kommu- 
nikationsverbindung 207, vorzugsweise eine Leitung oder eine 

25 Funkstrecke, zu einem zweiten Rechner 208 iibertragen. Der 

zweite Rechner 208 enthalt einen zweiten Prozessor 209, der 
uber einen Bus 210 mit einem Bildspeicher 211 verbunden ist. 
Mit dem zweiten Prozessor 209 wird ein Verfahren zur Bildde- 
codierung durchgef uhrt . 

30 

Sowohl der erste Rechner 202 als auch der zweite Rechner 208 
verfugen jeweils uber einen Bildschirm 212 bzw. 213, auf dem 
die Bilddaten 204 visualisiert werden. Zur Bedienung sowohl 
des ersten Rechners 202 als auch des zweiten Rechners 208 
35 sind jeweils Eingabeeinheiten vorgesehen, vorzugsweise eine 
Tastatur 214 bzw. 215, sowie eine Computermaus 216 bzw. 217. 
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Die Bilddaten 204, die von der Kamera 201 uber die Leitung 
219 zu dem ersten Rechner 202 iibertragen werden, sind Daten 
im Zeitbereich, wahrend die Daten 206, die von dem ersten 
Rechner 202 zu dem zweiten Rechner 208 uber die Kommunikati- 
5 onsverbindung 207 iibertragen werden, Bilddaten im Spektralbe- 
reich sind. 

Auf einem Bildschirm 213 werden die decodierten Bilddaten 
dargestellt . 

Fig- 3 zeigt eine Skizze einer Anordnung zur Durchfuhrung ei- 
nes blockbasierten Bildcodierverf ahrens gemali H . 263-Standard 
(siehe [5] ) . 

15 Ein zu codierender Videodatenstrom mit zeitlich aufeinander- 
folgenden digitalisierten Bildern wird einer Bildcodierungs- 
einheit 301 zugef uhrt - Die digitalisierten Bilder sind unter- 
teilt in Makroblocke 302, wobei jeder Makroblock 16x16 Bild- 
punkte enthalt. Der Makroblock 302 umfafit 4 Bildblocke 303, 

20 304, 305 und 306, wobei jeder Bildblock 8x8 Bildpunkte, denen 
Luminanzwerte (Helligkeitswerte) zugeordnet sind, enthalt. 
Weiterhin umfafit jeder Makroblock 302 zwei Chrominanzblocke 
307 und 308 mit den Bildpunkten zugeordneten Chrominanzwerten 
(Farbinf ormation, Farbsattigung) . 

25 

Der Block eines Bildes enthalt einen Luminanzwert 
(=Helligkeit ) , einen ersten Chrominanzwert und einen zweiten 
Chrominanzwert . Dabei werden Luminanzwert, erster Chrominanz- 
wert und zweiter Chrominanzwert als Farbwerte bezeichnet. 

30 

Die Bildblocke werden einer Transf ormationscodierungseinheit 
309 zugef tihrt. Bei einer Dif f erenzbildcodierung werden zu co- 
dierende Werte von Bildblocken zeitlich vorangegangener Bil- 
der von den aktuell zu codierenden Bildblocken abgezogen, es 
35 wird nur die Dif ferenzbildungsinf ormation 310 der Transforma- 
tionscodierungseinheit (Diskrete Cosinus Transformation, DCT) 
309 zugef uhrt. Dazu wird uber eine Verbindung 334 der aktuel- 
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le Makroblock 302 einer Bewegungsschatzungseinheit 329 mitge- 
teilt. In der Transf ormationscodierungseinheit 309 werden fur 
die zu codierenden Bildblocke bzw. Dif f erenzbildblocke Spek- 
tralkoef f izienten 311 gebildet und einer Quantisierungsein- 
5 heit 312 zugefuhrt. 

Quantisierte Spektralkoeff izienten 313 werden sowohl einer 
Scaneinheit 314 als auch einer inversen Quantisierungseinheit 
315 in einem Ruckwartspf ad zugefuhrt. Nach einem Scanverfah- 

10 ren, z.B. einem "zigzag"-Scanverf ahren, wird auf den gescann- 
ten Spektralkoeff izienten 332 eine Entropiecodierung in einer 
dafur vorgesehenen Entropiecodierungseinheit 316 durchge- 
fiihrt. Die entropiecodierten Spektralkoeff izienten werden als 
codierte Bilddaten 317 uber einen Kanal, vorzugsweise eine 

15 Leitung oder eine Funkstrecke, zu einem Decoder ubertragen. 

In der inversen Quantisierungseinheit 315 erfolgt eine inver- 
se Quantisierung der quantisierten Spektralkoeff izienten 313. 
So gewonnene Spektralkoeff izienten 318 werden einer inversen 

20 Transf ormationscodierungseinheit 319 (Inverse Diskrete Cosi- 
nus Transformation, IDCT) zugefuhrt. Rekonstruierte Codie- 
rungswerte (auch Dif f erenzcodierungswerte) 320 werden im Dif- 
f erenzbildmodus einem Addierer 321 zugefuhrt. Der Addierer 
321 erhalt ferner Codierungswerte eines Bildblocks, die sich 

25 aus einem zeitlich vorangegangenen Bild nach einer bereits 

durchgefiihrten Bewegungskompensation ergeben. Mit dem Addie- 
rer 321 werden rekonstruierte Bildblocke 322 gebildet und in 
einem Bildspeicher 323 abgespeichert ♦ 

30 Chrominanzwerte 324 der rekonstruierten Bildblocke 322 werden 
aus dem Bildspeicher 323 einer Bewegungskompensationseinheit 
325 zugefuhrt. Fur Helligkeitswerte 326 erfolgt eine Interpo- 
lation in einer daflir vorgesehenen Interpolationseinheit 327. 
Anhand der Interpolation wird die Anzahl in dem jeweiligen 

35 Bildblock enthaltener Helligkeitswerte vorzugsweise vervier- 
facht. Alle Helligkeitswerte 328 werden sowohl der Bewegungs- 
kompensationseinheit 325 als auch der Bewegungsschatzungsein- 
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heit 329 zugef uhrt . Die Bewegungsschatzungseinheit 329 erhalt 
aufierdem die Bildblocke des jeweils zu codierenden Makro- 
blocks (16x16 Bildpunkte) uber die Verbindung 334. In der Be- 
wegungsschatzungseinheit 329 erfolgt die Bewegungsschatzung 



5 unter Berucksichtigung der interpolierten Helligkeitswerte 
("Bewegungsschatzung auf Halbpixelbasis" ) . 

Das Ergebnis der Bewegungsschatzung ist ein Bewegungsvektor 
330, durch den eine ortliche Verschiebung des ausgewahlten 
10 Makroblocks aus dem zeitlich vorangegangenen Bild zu dem zu 
codierenden Makroblock 302 zum Ausdruck kommt . 

Sowohl Helligkeitsinf ormation als auch Chrominanzinf ormation 
bezogen auf den durch die Bewegungsschatzungseinheit 32 9 er- 
15 mittelten Makroblock werden um den Bewegungsvektor 330 ver- 

schoben und von den Codierungswerten des Makroblocks 302 sub- 
trahiert (siehe Datenpfad 231) . 

Als Ergebnis der Bewegungschat zung ergibt sich somit der Be- 
20 wegungsvektor 330 mit zwei Bewegungsvektor komponenten, einer 
ersten Bewegungsvektor komponente BV X und einer zweiten Bewe- 
gungsvektorkomponente BV y entlang der ersten Richtung x und 
der zweiten Richtung y: 



Der Bewegungsvektor 330 wird dem Bildblock zugeordnet. 

Die Bildcodierungseinheit aus Figur 3 liefert somit fur alle 
30 Bildblocke bzw. Makrobildblocke einen Bewegungsvektor 330. 

Fig. la zeigt ein digitalisiertes Bild 100, welches mit der in 
Figur 3 dargestellten Vorrichtung codiert werden soli. 



25 



BV = 




35 Das digitalisierte Bild 100 weist Bildpunkte 101 auf, denen 
Codierungsinf ormation zugeordnet ist . 
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Die Bildpunkte 101 sind in Bildblocke 102 gruppiert* Die 
Bildblocke 102 sind in einen ersten Bildbereich 105 und in 
einen zweiten Bildbereich 106 gruppiert. 

Es wird im folgenden davon ausgegangen, dafi die Qualitatsan- 
forderungen im ersten Bildbereich 105 grofier sind als die An- 
forderungen an die Qualitat des zweiten Bildbereichs 106. 

Es wird fur einen ersten Bildblock 103 im ersten Bildbereich 
105 eine Bewegungsschatzung durchgef uhrt . Dafur wird in einem 
zeitlich vorangegangenen Bild und/oder in einem zeitlich 
nachfolgenden Bild 110 ein erster Suchbereich 114 bestimmt. 

Ausgehend von einem Startgebiet 113 mit der Grofte und Form 
des ersten Bildblocks, wird, jeweils verschoben urn einen 
Bildpunkt bzw. um einen Bruchteil oder ein Vielf aches eines 
Bildpunktabstandes (z.B. um einen halben Bildpunkt 
(Halbbildpunkt-Bewegungsschatzung) , um den jeweils das Start- 
gebiet 113 verschoben wird, folgender Fehler E ermittelt: 



wobei mit 

- i,j Lauf indizes, 

- n eine Anzahl von Bildpunkten in dem ersten Bildblock 
entlang einer ersten Richtung, 

- m eine Anzahl von Bildpunkten, in dem ersten Bildblock 
entlang einer zweiten Richtung, 

" x i,j di e Codierungsinf ormation des Bildpunkts an der 
Position x,j innerhalb des erste Bildblocks, 

~ Yi, j die Codierungsinf ormation des Bildpunkts an der 

entsprechenden Stelle in dem zeitlich vorangegangenen Bild, 
verschoben um den entsprechenden Bewegungsvektor , 



n m 




i = lj=l 
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bezeichnet werden . 

Der Fehler E wird fur jede Verschiebung in dem zeitlich vor- 
angegangenen Bild 110 ■ durchgef iihrt und es wird der Bildblock 
5 derjenigen Verschiebung (= Bewegungsvektor ) als dem ersten 
Bildblock 103 am ahnlichsten ausgewahlt, dessen Fehler E den 
geringsten Wert aufweist. 

In diesem Ausf uhrungsbeispiel weist der Suchbereich urn eine 
10 Startposition 113, die der relativen Position des ersten 

Bildblocks in dem ersten Bild entsprechend in dem zeitlich 
vorangegangen Bild 110 entspricht sowohl in horizontaler als 
auch in vertikaler Richtung jeweils vier Bildpunktabstande 
auf. Somit ist die maximale Grofie eines zu codierenden ersten 
15 Bewegungsvektors 117 in diesem Fall W2 Bildpunktabstande 
(vgl . Fig, lb ) . 

Fig. 1c zeigt eine zweite Bewegungsschatzung fur einen zweiten 
Bildblock 104 in dem zweiten Bildbereich 106. Die grundsatz- 
20 liche Vorgehensweise im Rahmen der Bewegungsschatzung ist 

auch fur die zweite Bewegungsschatzung wie oben dargestellt. 

Bei der zweiten Bewegungsschatzung ist ein zweiter Suchbe- 
reich 116 kleiner, da die Anf orderungen an die Bildqualitat 
25 in dem zweiten Bildbereich 106 nicht so hoch sind wie die an 
den ersten Bildbereich 105. 

Aus diesem Grund betragt die Grofie des zweiten Suchbereichs 
116 in jeder Richtung nur zwei Bildpunkte 116, ausgehend von 
30 einer Startposition 115. Somit betragt die maximale Grofie ei- 
nes zu codierenden zweiten Bewegungsvektors 118 fur den zwei- 
ten Bildblock 104 2^2. 

Aus diesem Beispiel wird ersichtlich, dafi ein erheblich ge- 
35 ringerer Rechenauf wand zur Codierung des zweiten Bewegungs- 
vektors 118 erforderlich ist als zur Codierung des ersten Be- 
wegungsvektors 117. 



WO 00/086011 




PCT7BB99/02406. 



Ausgehend von diesem anschaulichen Beispiel ist in dem Aus- 
f uhrungsbeispiel die Grofie eines Suchbereichs fur einen Bild 
block abhangig von einem Quantisierungsparameter , mit dem an 
5 gegeben wird, mit welchen Quantisierungsschritten das zeit- 
lich vorangegangene Bild 100 codiert wurde. 

Die GroBe S eines Suchbereichs ergibt sich gemaB folgender 
Vorschrif t : 

10 

S = 15 - QP/2 
wobei mit 

15 - S die GroBe des Suchbereichs, und 
- QP der Quantisierungsparameter 

bezeichnet werden 

20 Der Quantisierungsparameter QP ist eine in ublichen Headerda 
ten bei H.263 enthaltene Angabe, die als Startwert fur die 
Quantisierung benutzt wird. 

Die GroBe S des Suchbereichs fur einen Bildblock wird also 
25 umso groBer, je kleiner der Quantisierungsparameter QP ist, 
was einer hohen Bildqualitat entspricht. 

Bei der variablen Langencodierung der Bewegungsvektoren wer- 
den mehrere Tabellen, die unterschiedliche Codes fur unter-* 
30 schiedlich lange Bewegungsvektoren mit unterschiedlichem Wer 
tebereich enthalten, verwendet. 

Abhangig von dem Quantisierungsparameter QP wird die Tabelle 
zur variablen Langencodierung ausgewahlt, die einen an die 
35 GroBe S des Suchbereichs und somit an eine maximale Lange de 
Bewegungsvektors angepaBten Wertebereich fur die Tabellenein 
trage der variablen Langencodes aufweist. 
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Im weiteren werden einige Alternativen zu dem oben darge- 
stellten Ausf uhrungsbeispiel erlautert : 

Die Art der Bewegungsschatzung und damit auch die Art der 
Bildung des AhnlichkeitsmaBes ist fur die Erfindung unerheb- 
lich. 

So kann beispielsweise fur die Bildung des Fehlers E auch 
folgende Vorschrift eingesetzt werden: 



Es hat sich ferner gezeigt, daB es sogar zur weiteren Reduk- 
tion der erf orderlichen Datenrate in vielen Fallen ausrei- 
chend ist, ein Fehlersignal, welches bei der Bewegungskompen- 
sation bei der Bildung der Dif f erenzbilder entsteht, nicht 
mit zu tibertragen, sondern lediglich die Bewegungsvektoren. 

Anschaulich ist die Erfindung darin zu sehen, daft fur Bildbe- 
reiche zur Bewegungsschatzung der Bildblocke der Bildbereiche 
Suchraume unterschiedlicher Grolie eingesetzt werden, wodurch 
eine flexible, qualitatsangepafite Reduktion der erforderli- 
chen Datenrate zur Codierung der Bewegungsvektoren erreicht 
wird. 




n 



m 



±=ij=i 
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Paten tansp ziiche 

1. Verfahren zur Bewegungsschatzung in einem digitalisierten 
Bild mit Bildpunkten, * 

5 - bei dem die Bildpunkte in Bildblocke gruppiert sind, 

- bei dem die Bildpunkte zu mindestens einem ersten Bildbe- 
reich und einem zweiten Bildbereich gruppiert sind, 

- bei dem eine erste Bewegungsschatzung in einem ersten Such- 
bereich fur mindestens einen ersten Bildblock im ersten Bild- 

10 bereich durchgefiihrt wird zur Ermittlung eines ersten Bewe- 

gungsvektors, mit dem eine Verschiebung des ersten Bildblocks 
im Vergleich zu dem ersten Bildblock in einem zeitlich voran- 
gegangenen Vorgangerbild und/oder im Vergleich zu dem ersten 
Bildblock in einem zeitlich nachf olgenden Nachf olgerbild be- 

15 schrieben wird, 

- bei dem eine zweite Bewegungsschatzung in einem zweiten 
Suchbereich fur mindestens einen zweiten Bildblock im zweiten 
Bildbereich durchgefiihrt wird zur Ermittlung eines zweiten 
Bewegungsvektors, mit dem eine Verschiebung des zweiten Bild- 

20 blocks im Vergleich zu dem zweiten Bildblock in einem zeit- 
lich vorangegangenen Vorgangerbild und/oder im Vergleich zu 
dem zweiten Bildblock in einem zeitlich nachf olgenden Nach- 
folgerbild beschrieben wird, und 

- bei dem der erste Suchbereich und der zweite Suchbereich 
25 eine unterschiedliche GrolJe aufweisen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

bei dem die Grofle des ersten Suchbereichs und/oder des zwei- 
ten Suchbereichs abhangig von einer vorgegebenen Bildquali- 
30 tat, mit der der erste Bildblock und/oder der zweite Bild- 
block codiert wird, verandert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 

bei dem die Grolie des ersten Suchbereichs und/oder des zwei- 
35 ten Suchbereichs abhangig von einem Quantisierungsparameter , 
mit dem der erste Bildblock und/oder der zweite Bildblock 
quant isiert wird, verandert wird. 
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4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
elngesetzt zur Codierung des digitalisierten Bildes. 

5 5. Verfahren nach Anspruch 4, 

- bei dem eine variable Langencodierung der Bewegungsvektoren 
erf olgt , 

- bei dem zur variablen Langencodierung mehrere gepeicherte 
unterschiedliche Tabellen, in denen Codes zur variablen Lan- 

10 gencodierung gespeichert sind, verwendet werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 

bei dem die Tabellen angepafit sind an die maximale Lange der 
Bewegungsvektoren . 

15 

7. Anordnung zur Bewegungsschatzung in einem digitalisierten 
Bildes mit Bildpunkten, 

mit einem Prozessor, der derart eingerichtet ist, dafi folgen- 
de Schritt e durchf lihrbar sind : 
20 - die Bildpunkte sind in Bildblocke gruppiert, 

- die Bildpunkte sind zu mindestens einem ersten Bildbereich 
und einem zweiten Bildbereich gruppiert, 

- eine erste Bewegungsschatzung wird in einem ersten Suchbe- 
reich fur mindestens einen ersten Bildblock im ersten Bildbe- 

25 reich durchgef iihrt zur Ermittlung eines ersten Bewegungsvek- 
tors, mit dem eine Verschiebung des ersten Bildblocks im Ver- 
gleich zu dem ersten Bildblock in einem zeitlich vorangegan- 
genen Vorgangerbild und/oder im Vergleich zu dem ersten Bild- 
block in einem zeitlich nachf olgenden Nachf olgerbild be- 

30 schrieben wird, 

- eine zweite Bewegungsschatzung wird in einem zweiten Such- 
bereich fur mindestens einen zweiten Bildblock im zweiten 
Bildbereich durchgefuhrt zur Ermittlung eines zweiten Bewe- 
gungsvektors, mit dem eine Verschiebung des zweiten Bild- 

35 blocks im Vergleich zu dem zweiten Bildblock in einem zeit- 
lich vorangegangenen Vorgangerbild und/oder im Vergleich zu 
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dem zweiten Bildblock in einem zeitlich nachf olgenden Nach- 
folgerbild beschrieben wird, und 

- der erste Suchbereich und der zweite Suchbereich weisen ei- 
ne unterschiedliche Grolie auf. 

5 

8. Anordnung nach Anspruch 7, 

bei der der Prozessor derart eingerichtet ist, daft die Grolie 
des ersten Suchbereichs und/oder des zweiten Suchbereichs ab- 
hangig von einer vorgegebenen Bildqualitat , mit der der erste 
10 Bildblock und/oder der zweite Bildblock codiert wird, veran- 
dert wird. 

9, Anordnung nach Anspruch 8, 

bei der der Prozessor derart eingerichtet ist, daft die Grolie 
15 des ersten Suchbereichs und/oder des zweiten Suchbereichs ab- 
hangig von einem Quantisierungsparameter , mit dem der erste 
Bildblock und/oder der zweite Bildblock quantisiert wird, 
verandert wird. 

20 10. Anordnung nach einem der Anspruche 7 bis 9, eingesetzt in 
einer Bildcodiereinrichtung. 

11. Anordnung nach einem der Anspruche 7 bis 9, eingesetzt in 
einer Bildcodiereinrichtung . 

25 bei der der Prozessor derart eingerichtet ist, daft 

- eine variable Langencodierung der Bewegungsvektoren er- 
folgt, 

- zur variablen Langencodierung mehrere gepeicherte unter- 
schiedliche Tabellen, in denen Codes zur variablen Langenco- 

30 dierung gespeichert sind, verwendet werden. 

12. Anordnung nach Anspruch 11, 

bei der der Prozessor derart eingerichtet ist, daft die Tabel- 
len angepaftt sind an die maximale Lange der Bewegungsvekto- 
35 ren. 
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fx] the receiving Office f^j the designated Offices concerned 
| | the International Searching Authority [~X] the elected Offices concerned 
| | the International Preliminary Examining Authority | | other: 



The International Bureau of WIPO 


Authorized officer 


34, chemin des Colombettes 


Margret Fourne-Godbersen 


1211 Geneva 20, Switzerland 


Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22) 338.83.38 
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Copy for the Elected Office (EO/US) 

TENT COOPERATION TREA . / 



PCT/DE99/02406 



PCT 



NOTIFICATION OF THE RECORDING 
OF A CHANGE 

(PCT Rule92bis.1 and 
Administrative Instructions, Section 422) 



Date of mailing (day/month/year) 
19 February 2001 (19.02.01) 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



To: 



KRAUS & WEISERT 
Thomas-Wimmer-Ring 15 
80539 Munchen 
ALLEMAGNE 



Applicant's or agent* s file reference 

11131/el 



IMPORTANT NOTIFICATION 



International application No. 
PCT/DE99/02406 



International filing date (day/month/year) 
02 August 1999 (02.08.99) 



1. The following indications appeared on record concerning: 

X the applicant X the inventor the agent the common representative 


Name and Address 

PANDEL, Jurgen 
SchloUweg 17A 

D-83620 Feldkirchen-Westerham 
Germany 


State of Nationality 
DE 


State of Residence 
DE 


Telephone No. 


Facsimile No. 


Teleprinter No. 


2. The International Bureau hereby notifies the applicant that the following change has been recorded concerning: 
I | the person |^| the name X the address the nationality the residence 


Name and Address 

RANDEL, Jurgen 
Olbergring 36 

83620 Feldkirchen-Westerham 
Germany 


State of Nationality 
DE 


State of Residence 
DE 


Telephone No. ' 


Facsimile No. 


Teleprinter No. 


3. Further observations, if necessary: 


4. A copy of this notification has been sent to: 

f~X] the receiving Office Q the designated Offices concerned 
| | the International Searching Authority Q<] the elected Offices concerned 
| | the International Preliminary Examining Authority j | other: 


The International Bureau of W1PO 
34, chemin des Colombettes 
1211 Geneva 20, Switzerland 

Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Authorized officer 

Margret Fourne-Godbersen 

Telephone No.: (41-22) 338.83.38 



Form PCT/IB/306 (March 1994) 



003845882 
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Copy for the Elected Office (EO/US) PCT/DE99/02406 

\TENT COOPERATION TREa. / 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF THE RECORDING 

(PCT Rule 92bis.1 and 
Aaministrative instructions, bection hZz) 


To: 

KRAUS & WEISERT 
Thomas-Wimmer-Ring 15 
80539 Munchen 
ALLEMAGNE 


Date of mailing (day/month/year) 
19 February 2001 (19.02.01) 


Applicant's or agent's file reference 

11131/el 


IMPORTANT NOTIFICATION 


International application No. 
PCT/DE99/02406 


International filing date (day/month/year) 
02 August 1999 (02.08.99) 



1. The following indications appeared on record concerning: 

X the applicant X the inventor | | the agent | | the common representative 


Name and Address 

OERTEL, Norbert 
Kreittmayrstrasse 30 
D-80335 Munchen 
Germany 


State of Nationality 
DE 


State of Residence 
DE 


Telephone No. 


Facsimile No. 


Teleprinter No. 


2. The International Bureau hereby notifies the applicant that the following change has been recorded concerning: 
| | the person | | the name X the address | | the nationality | | the residence 


Name and Address 

OERTEL, Norbert 
Unterhachinger Str. 4 
81737 Munchen 
Germany 


State of Nationality 
DE 


State of Residence 
DE 


Telephone No. 


Facsimile No. 


Teleprinter No. 


3. Further observations, if necessary: 


4. A< 
X 
X 
X 


;opy of this notification has been sent to: 
the receiving Office 

the International Searching Authority [ 
the International Preliminary Examining Authority £ 


X the designated Offices concerned 
X | the elected Offices concerned 
| other: 





Authorized officer 


The International Bureau of WIPO 


34, chemin des Colombettes 


Margret Fourne-Godbersen 


1211 Geneva 20, Switzerland 


Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22) 338.83.38 


Form PCT/IB/306 (March 1994) 
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PCT/DE99/02406 



^TENT COOPERATION TRF^TY 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF ELECTION 

/PPT RijIp fi1 0\ 


To: 

Assistant Commissioner for Patents 
United States Patent and Trademark 

Box PCT 

Washington, D.C.20231 
ETATS-UNIS D'AMERIQUE 

in its capacity as elected Office 


Date of mailing (day/month/year) 
14 March 2000(14.03.00) 




International application No. 
PCT/DE99/02406 


Applicant's or agent's file reference 
GR 98P2279P 


International filing date (day/month/year) 
02 August 1999 (02.08.99) 


Priority date (day/month/year) 
07 August 1998 (07.08.98) 


Applicant 

PAN DEL, Jurgen et al 



1. The designated Office is hereby notified of its election made: 

| X | in the demand filed with the International Preliminary Examining Authority on: 

27 January 2000 (27.01.00) 

| | in a notice effecting later election filed with the International Bureau on: 



2. The election 



□ 



was not 



made before the expiration of 19 months from the priority date or, where Rule 32 applies, within the time limit under 
Rule 32.2(b). 



The International Bureau of WIPO 


Authorized officer 


34, chemin des Colombettes 


R. Forax 


1211 Geneva 20, Switzerland 




Facsimile No.: (41-22)740.14.35 


Telephone No.: (41-22) 338.83.38 



Form PCT/IB/331 (July 1992) 



3160943 
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Copy for the Elected Office (EO/US) 

\TENT COOPERATION TR 



PCT/DE99/02406 



"Y 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF THE RECORDING 
OF A CHANGE 

(PCT Rule 92bis.1 and 
Administrative Instructions, Section 422) 


To: 

KRAUS & WEISERT 
Thomas-Wimmer-Ring 15 

flfiRTQ ft/I iin^han 

oudoj iviuncnen 
ALLEMAGNE 


Date of mailing (day/month/year) 

19 December 2000 (19.12.00) 


Applicant's or agent's file reference 

11131/el 


IMPORTANT NOTIFICATION 


International application No. 
PCT/DE99/02406 


International filing date (day/month/year) 
02 August 1999 (02.08.99) 



1. The following indications appeared on record concerning: 
| | the applicant | | the inventor | | the agent 



[ | the common representative 



Name and Address 


State of Nationality 


State of Residence 


SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 
Postfach 22 16 34 
80506 Munchen 
Germany 

(common representative) 






Telephone No. 

089 290 60-0 


Facsimile No. 

089 290 60-111 






Teleprinter No. 



2. The International Bureau hereby notifies the applicant that the following change has been recorded concerning: 

the address | | the nationality | | the residence 



the person 



the name 



Name and Address 


State of Nationality 


State of Residence 


KRAUS & WEISERT 
Thomas-Wimmer-Ring 15 
80539 Munchen 
Germany 






Telephone No. 
089 290 60-0 




Facsimile No. 






089 290 60-111 






Teleprinter No. 



3. Further observations, if necessary: 

Appointment of agent has been recorded. Please note the new file reference. 



4. A copy of this notification has been sent to: 
| X| the receiving Office 
| | the International Searching Authority 
| [ the International Preliminary Examining Authority 



| | the designated Offices concerned 
| Xj the elected Offices concerned 

□ 



other: 





The International Bureau of WIPO 
34, chemin des Colombettes 
121 1 Geneva 20, Switzerland 

Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Authorized officer 

Margret Fourne-Godbersen 

Telephone No.: (41-22) 338.83.38 



Form PCT/IB/306 (March 1994) 
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Copy for the Elected Office (EO/US) 

VTENT COOPERATION TR TY 



PCT/DE99/02406 



PCT 



NOTIFICATION OF THE RECORDING 
OF A CHANGE 

(PCT Rule 92bis.1 and 
Administrative Instructions, Section 422) 



Date of mailing (day/month/year) 

19 December 2000 (19.12.00) 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



To: 



KRAUS& WEISERT 
Thomas-Wimmer-Ring 15 
80539 Munchen 
ALLEMAGNE 



Applicant's or agent* s file reference 

11131/el 



IMPORTANT NOTIFICATION 



International application No. 
PCT/DE99/02406 



International filing date {day/month/year) 
02 August 1999 (02.08.99) 



1. The following indications appeared on record concerning: 

| | the inventor 



the applicant 



| | the agent | | the common representative 



Name and Address 


State of Nationality 


State of Residence 


SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 
Wittelsbacherplatz 2 
D-80333 Munchen 
Germany 


DE 


DE 


Telephone No. 

(089) 636-82819 




Facsimile No. 






(089) 636-81857 






Teleprinter No. 



2 - The International Bureau hereby notifies the applicant that the following change has been recorded concerning: 

[ | the nationality | | the residence 



the person 



the name 



the address 



Name and Address 


State of Nationality 


State of Residence 


INFINEON TECHNOLOGIES AG 
St.-Martin-Str. 53 
81669 Munchen 
Germany 


DE 


DE 


Telephone No. 




Facsimile No. 




Teleprinter No. 



3. Further observations, if necessary: 



4. A copy of this notification has been sent to: 
| X| the receiving Office 
| | the International Searching Authority 
| | the International Preliminary Examining Authority 



| | the designated Offices concerned 
| X | the elected Offices concerned 
| | other: 



The International Bureau of WIPO 
34, chemin des Colombettes 
1211 Geneva 20, Switzerland 



Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 



Authorized officer 

Margret Fourne-Godbersen 

Telephone No.: (41-22) 338.83.38 



Form PCT/IB/306 (March 1994) 
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Express Mail Label No. EL196831327US 

1ME 
INS 



'VERTRAG UBHkDIE INTERNATIONALE ZUi^/lM EN ARBEIT AUF DEM 
W GEBIET DES PATENTWWEr 



PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
GR 98P2279P 


siehe Mitteilung uber die Ubersendung des internationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen PrGfungsbericht (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE99/02406 


Internationales Anmeldedatumf Tag/Monat/Jahr) 
02/08/1 999 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
07/08/1998 


Internationale Patentklassification (IPK) oder nationale Klassifikation und IPK 
G06T7/20 


Anm elder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al. 



1 . Dieser Internationale vorlaufige PrGfungsbericht wurde von der mit der internationale vorlaufigen Pruf ung beauftragte 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gema3 Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 6 Blatter einschlieBIich dieses Deckblatts. 

S AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich um Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 5 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 
I K) Grundlage des Bericht s 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 


SI 


VI 


□ 


VII 




VIII 


□ 



gewerbiiche Anwendbarkeit; Unterlagen und ErklaYungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 



Datum der Etnreichung des Antrags 
27/01/2000 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 



02. 1 1 .2000 



Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde; 
Europaisches Patentamt 

D-80298 Munchen 
Tel. 449 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: 449 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Herter, J 

Tel. Nr. 449 89 2399 7478 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 
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LAUFIGER 



# 



INTERNATIONALER \ 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/02406 



I. Grundtage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" und sind ihm 
nicht beigefugt, weii sie keine Anderungen enthalten.): 

Beschreibung, Seiten: 

1,3-13 ursprungliche Fassung 

2,2a eingegangen am 1 1/08/2000 mit Schreiben vom 1 1/08/2000 

Patentanspruche, Nr.: 

1-10 eingegangen am 1 1/08/2000 mit Schreiben vom 1 1/08/2000 

Zeichnungen, Blatter: 

1/3-3/3 ursprungliche Fassung 

2. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 
Anspruche, Nr.: 11,12 

□ Zeichnungen, Blatt: 

3. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Off enbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)): 

4. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder 1-VIII. Blatt 1) (Januar 1994) 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/02406 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1 . Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-10 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-10 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (G A) Ja: Anspruche 1-10 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die intemationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 



Formbtatt PCT/IPEA/409 (Felder l-Vlli. Blatt 2) (Januar 1994) 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/02406 



1. Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1: Oh et al: 'Block-matching algorithm based on dynamic adjustment of search 
window for low bit-rate video coding' Journal of Electronic Imaging, US, 
Bd. 7, Nr. 3, Juli 1998, Seiten 571-577 

D2: US-A-5 537 155 (O'Connell et al) 16. Juli 1996 

2. Punkt V: Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der 
Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; 
Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

2.1 Die vorliegende Anmeldung erfullt die Erfordernisse des Artikels 33(2) PCT, weil 
der Gegenstand der Anspruche 1 und 6 neu ist und eine erfinderische Tatigkeit im 
Sinne des Artikels 33(3) vorliegt, die Grunde dafur sind die folgenden: 

2.2 Die Druckschrift D1 beschreibt ein Verfahren zur Bewegungsschatzung von 
Objekten in einer Videosequenz unter Verwendung eines Blockiibereinstim- 
mungs-Algorithmus und die Verwendung der durch dieses Verfahren bestimmten 
Bewegungsvektoren zur Kompression der Videodaten (siehe Zusammenfassung 
und Seite 571, linke Spalte, Zeilen 1-9). 

Bei der Schatzung der Bewegungsvektoren werden die einzelnen Videobilder in 
Blocke von N x N Pixeln zerlegt. Fur jeden Bildblock des aktuellen Videobilds wird 
der zugehorige, am besten passende Bildblock in einem vorangegangenen 
Referenz-Videobild bestimmt, der innerhalb eines bestimmten Suchbereichs liegt 
und aus der Ortsdifferenz des Bildblocks in den beiden Videobildern der gesuchte 
Bewegungsvektor furdiesen Bildblock bestimmt (siehe Zusammenfassung und 
Seite 571, linke Spalte, Zeilen 5-15). 

Das Verfahren benutzt dabei eine variable GroBe des Suchbereichs, in dem nach 
ubereinstimmenden Bildblocken innerhalb des Referenz-Videobilds gesucht wird 
(siehe Seite 573, rechte Spalte, Zeilen 36-38). 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/02406 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



2.3 Zu Anspruch 1: 
D1 offenbart: 

- Verfahren zur Bewegungsschatzung in einem digitalisierten Bild mit Bildpunkten, 
bei dem die Bildpunkte in Bildblocke gruppiert sind und bei dem die Bildpunkte zu 
mindestens einem ersten Bildbereich und einem zweiten Bildbereich gruppiert 
sind (siehe Seite 571, linke Spalte, Zeilen 5-9), 

- bei dem eine erste Bewegungsschatzung... (siehe Seite 571, linke Spalte, Zeilen 
9-15), 

- bei dem eine zweite Bewegungsschatzung... (siehe Seite 571, linke Spalte, 
Zeilen 9-15), und 

- bei dem der erste Suchbereich und der zweite Suchbereich eine 
unterschiedliche GroBe aufweisen (siehe Seite 573, rechte Spalte, Zeilen 36-38). 

2.4 D1 offenbart jedoch nicht: 

- bei dem die GroBe des ersten Suchbereichs und/oder des zweiten Suchbereichs 
abhangig von einer vorgegebenen Bildqualitat, mit der der erste Bildblock 
und/oder der zweite Bildblock codiert wird, verandert wird. 

Im Gegensatz zur Anmeldung wird die GroBe des Suchbereichs in D1 dadurch 
bestimmt, daB die Bewegungsstruktur von Objekten innerhalb des Gesamtbildes 
ausgenutzt wird, d.h. benachbarte Blocks des segmentierten Bilds haben in der 
Regel gleich bzw. ahnlich groBe Bewegungsvektoren. 

2.5 Die Druckschrift D2 beschreibt ein Verfahren zur Videokompression, bei dem eine 
Bewegungsschatzung zwischen den einzelnen Bildern einer Videosequenz durch- 
gefuhrt wird (siehe Spalte 3, Zeilen 10-12). 

Zur Bewegungsschatzung wird ein Blockubereinstimmungs-Algorithmus einge- 
setzt, bei dem die Bildblocke im aktuellen Videobild mit Bildblocken aus einem 
vorhergehenden Videobild verglichen werden (siehe Spalte 3, Zeilen 12-14). 
Dieser Vergleich wird in unterschiedlichen Suchbereichen mit einer jeweils 
unterschiedlichen Schrittweite durchgefuhrt. Um die Position des aktuellen 
Bildblocks herum wird in einem ersten Suchbereich innerhalb des Vergleichsbilds 
mit einer kleinen Schrittweite gesucht. In groBeren Bereichen um den aktuellen 
Bildblock herum wird anschlieBend mit entsprechend groBeren Schrittweiten 
gesucht (siehe Spalte 3, Zeilen 16-32). 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/02406 



Wenn der entsprechencle Videoblock im Vergleichsbild gefunden wird, wird damit 
der Bewegungsvektor fur diesen Block bestimmt der anschlieBend fur die 
Codierung des Videoblocks verwendet wird (siehe Spalte 3, Zeilen 32-38) 

2.6 Eine Veranderung des Suchbereichs/der Suchbereiche abhangig von der 
Bildqualitat wird somit auch durch D2 nicht nahegelegt. Das Erfordernis der 
erfinderischen Tatigkeit (Artikel 33(3) PCT) scheint gegeben zu sein. 

2.7 Zu Anspruch 6: 

Der vorliegende Anspruch 6 ist der korrespondierende Vorrichtungsanspruch zum 
vorliegende Verfahrensanspruch 1 und erfullt deshalb auch die Erfordernisse der 
Artikels 33(2) und 33(3) PCT. 

3. Punkt VII: Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Die unabhangigen Anspruche 1 und 6 sind nicht in der zweiteiligen Form nach 
Regel 6.3 b) PCT abgefaBt. Im vorliegenden Fall erscheint die Zweiteilung jedoch 
zweckmaBig. Folglich gehoren die in Verbindung miteinander aus dem Stand der 
Technik bekannten Merkmale (Dokument D1) in den Oberbegriff (Regel 6.3 b) i) 
PCT) und die ubrigen Merkmale in den kennzeichnenden Teil (Regel 6.3 b) ii) 
PCT). 

Im vorliegenden Fall sind die unter Punkt 2.3 oben aufgefuhrten Merkmale in Ver- 
bindung miteinander aus dem Dokument D1 bekannt und gehoren daher in den 
Oberbegriff eines solchen Anspruchs. 
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1 -08-2000 998P0227 9WO 

PCT DE/99/2406 



Ersatzblatt 2 




die ortliche Verschiebung dies Bildblocks zwischen dem „bes- 
ten* Gebiet in dem zeitlich vorangegangenen Bild und dem 
Bildblock ermittelt. Diese Verschiebung wird als Bewegungs- 
vektor bezeichnet. 

5 

Die Druckschrift Oh et al "Block-matching algorithm based on 
dynamic adjustment of search window for low bit-rate video 
coding", Journal of Electronic Imaging, US, Bd. 7, No. 3, 
Juli 1998, Seiten 571-577 beschreibt ein Verfahren zur Bewe- 
10 gungsschatzung von Objekten in einer Videosequenz unter Ver- 
wendung eines Blockubereinstimmungs-Algorithmus und die Ver- 
wendung der durch dieses Verfahren bestimmten Bewegungsvekto- 
ren zur Kompression der Videodaten. Bei der Schutzung der Be- 
wegungsvektoren werden die einzelnen Videobilder in Blocke 
15 von N x N Pixeln zerlegt. Fur jeden Bildblock des aktuellen 

Videobildes wird der zugehorige, am besten passende Bildblock 
in einem vorangegangenen Ref erenz-Videobild bestimmt, der in- 
nerhalb eines bestimmten Suchbereiches liegt und aus der 
Ortsdif f erenz des Blockes in den beiden Videobildern der ge- 
20 suchte Bewegungsvektor fur diesen Bildblock bestimmt. Das 

Verfahren benutzt dabei eine variable Grofie des Suchbereichs, 
in dem nach ubereinstimmenden Bildblocken innerhalb des Refe- 
renz-Videobildes gesucht wird. 

25 Die Druckschrift US-A-5 537 155 beschreibt ein Verfahren zur 
Videokompression, bei dem eine Bewegungsschatzung zwischen 
den einzelnen Bildern einer Videosequenz durchgefiihrt wird. 
Zur Bewegungsschatzung wird ein Blockubereinstimmungs-Algo- 
rithmus eingesetzt, bei dem die Bildblocke im aktuellen Vi- 

30 deobild mit Bildblocken aus einem vorhergehenden Videobild 

verglichen werden. Dieser Vergleich wird in unterschiedlichen 
Suchbereichen mit einer jeweils unterschiedlichen Schritt- 
weite durchgefiihrt . Um die Position des aktuellen Bildblocks 
herum wird in einem ersten Suchbereich innerhalb des Ver- 

35 gleichsbildes mit einer kleinen Schrittweite gesucht. In gro- 
fieren Bereichen um den aktuellen Bildblock herum wird an- 
schlieflend mit entsprechend groBeren Schrittweiten gesucht. 
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• Ersatzblatt 2a 
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15 



20 



25 
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35 



Wenn der entsprechende Videoblock im Vergleichsbild gefunden 
wird, wird damit der Bewegungsvektor fur diesen Block be- 
stimmt, der anschliefiend fttr die Codierung des Videoblocks 
verwendet wird. 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zur Bewegungsschatzung zu schaffen, bei dem 
insgesamt die erforderliche Anzahl von Bits zur Codierung der 
Bewegungsvektoren verringert wird. 

Das Problem wird durch das Verfahren sowie durch die Anord- 
nung gemaB den Merkmalen der unabhangigen Patentansprtiche ge- 
lost . 

Bei dem. Verfahren zur Bewegungsschatzung eines digitalis ier- 
ten Bildes mit Bildpunkten sind die Bildpunkte in Bildblocke 
gruppiert. Die Bildpunkte sind zumindest in einen ersten 
Bildbereich und einen zweiten Bildbereich gruppiert. Es wird 
eine erste Bewegungsschatzung in einem ersten Suchbereich far 
mindestens einen ersten Bildblock im ersten Bildbereich 
durchgefiihrt zur Ermittlung eines ersten Bewegungsvektors, 
mit dem eine Verschiebung des ersten Bildblocks im Vergleich 
zu dem ersten Bildblock in einem zeitlich vorangegangenen 
Vorgangerbild und/oder im Vergleich zu dem ersten Bildblock 
in einem zeitlich nachfolgenden Nachfolgebild beschrieben 
wird. Ferner wird eine zweite Bewegungsschatzung in einem 
zweiten Suchbereich fur mindestens einen zweiten Bildblock im 
zweiten Bildbereich durchgefiihrt zur Ermittlung eines zweiten 
Bewegungsvektors, mit dem eine Verschiebung des zweiten Bild- 
blocks im Vergleich zu dem zweiten Bildblock in einem zeit- 
lich vorangegangenen Vorgangerbild und/oder im Vergleich zu 
dem zweiten Bildblock in einem zeitlich nachfolgenden Nach- 
folgebild beschrieben wird. Der erste Suchbereich und der 
zweite Suchbereich weisen dabei eine unterschiedliche GraBe 
auf . 
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Patent anspriiche 

1. Verfahren zur Bewegungsschatzung in einem digitalisierten 
Bild mit Bildpunkten, 
5 - bei dem die Bildpunkte in Bildblocke gruppiert sind, 

bei dem die Bildpunkte zu mindestens einem ersten Bild- 
bereich und einem zweiten Bildbereich gruppiert sind, 

bei dem eine erste Bewegungsschatzung in einem ersten 
Suchbereich fur mindestens einen ersten Bildblock im ersten 
10 Bildbereich durchgefuhrt wird zur Ermittlung eines ersten Be- 
wegungsvektors, mit dem eine Verschiebung des ersten Bild- 
blocks im Vergleich zu dem ersten Bildblock in einem zeitlich 
vorangegangenen Vorgangerbild und/oder im Vergleich zu dem 
ersten Bildblock in einem zeitlich nachf olgenden Nachfolger- 
15 bild beschrieben wird, 

- bei dem eine zweite Bewegungsschatzung in einem zweiten 
Suchbereich fur mindestens einen zweiten Bildblock im zweiten 
Bildbereich durchgefuhrt wird zur Ermittlung eines zweiten 
Bewegungsvektors, mit dem eine Verschiebung des zweiten Bild- 
20 blocks im Vergleich zu dem zweiten Bildblock in einem zeit- 
lich vorangegangenen Vorgangerbild und/oder im Vergleich zu 
dem zweiten Bildblock in einem zeitlich nachf olgenden Nach- 
folgerbild beschrieben wird, 

bei dem der erste Suchbereich und der zweite Suchbereich 
25 eine unterschiedliche Grolie aufweisen und 

bei dem die Grofie des ersten Suchbereichs und/oder des 
zweiten Suchbereichs abhangig von einer vorgegebenen Bildqua- 
litat, mit der der erste Bildblock und/oder der zweite Bild- 
block codiert wird, verandert wird. 

30 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

bei dem die Grofie des ersten Suchbereichs und/oder des zwei- 
ten Suchbereichs abhangig von einem Quant is ierungsparameter , 
mit dem der erste Bildblock und/oder der zweite Bildblock 
35 quantisiert wird, verandert wird. 
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3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
eingesetzt zur Codierung des digitalisierten Bildes. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 

5 - bei dem eine variable Langencodierung der Bewegungsvektoren 
erfolgt, 

- bei dem zur variablen Langencodierung mehrere gepeicherte 
unterschiedliche Tabellen, in denen Codes zur variablen Lan- 
gencodierung gespeichert sind, verwendet werden. 

10 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 

bei dem die Tabellen angepafit sind an die maximale Lange der 
Bewegungsvektoren. 

15 6. Anordnung zur Bewegungsschatzung in einem digitalisierten 
Bildes mit Bildpunkten, 

mit einem Prozessor, der derart eingerichtet ist, dafi fol- 
gende Schritte durchfuhrbar sind: 



reich und einem zweiten Bildbereich gruppiert, 

- eine erste Bewegungsschatzung wird in einem ersten Such- 
bereich fur miiidestens einen ersten Bildblock im ersten Bild- 
bereich durchgefiihrt zur Ermittlung eines ersten Bewegungs- 
25 vektors, mit dem eine Verschiebung des ersten Bildblocks im 
Vergleich zu dem ersten Bildblock in einem zeitlich vorange- 
gangenen Vorgangerbild und/oder im Vergleich zu dem ersten 
Bildblock in einem zeitlich nachf olgenden Nachf olgerbild be- 
schrieben wird, 

30 - eine zweite Bewegungsschatzung wird in einem zweiten 

Suchbereich ftir mindestens einen zweiten Bildblock im zweiten 
Bildbereich durchgeftihrt zur Ermittlung eines zweiten Bewe- 
gungsvektors, mit dem eine Verschiebung des zweiten Bild- 
blocks im Vergleich zu dem, zweiten Bildblock in einem zeit- 

35 lich vorangegangenen Vorgangerbild und/oder im Vergleich zu 
dem zweiten Bildblock in einem zeitlich nachf olgenden Nach- 
folgerbild beschrieben wird. 



20 



die Bildpunkte sind in Bildblocke gruppiert, 

die Bildpunkte sind zu mindestens einem ersten Bildbe- 
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15 
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der erste Suchbereich und der zweite Suchbereich weisen 
eine unterschiedliche GroBe auf und 

bei der der Prozessor derart eingerichtet ist, daB die 
GroBe des ersten Suchbereichs und/oder des zweiten Suchbe- 
reichs abhangig von einer vorgegebenen Bildqualitat, mit der 
der erste Bildblock und/oder der zweite Bildblock codiert 
wird, verandert wird. 

7. Anordnung nach Anspruch 6, 

bei der der Prozessor derart eingerichtet ist, daB die GroBe 
des ersten Suchbereichs und/oder des zweiten Suchbereichs ab- 
hangig von einem Quantisierungsparameter, mit dem der erste 
Bildblock und/oder der zweite Bildblock quantisiert wird, 
verandert wird. 

8. Anordnung nach einem der Anspriiche 6 oder 7, eingesetzt in 
einer Bildcodiereinrichtung . 

9- Anordnung nach einem der Anspriiche 6 oder 7, eingesetzt in 
2 0 einer Bildcodiereinrichtung. 

bei der der Prozessor derart eingerichtet ist, daB 

- eine variable Langencodierung der Bewegungsvektoren er- 
folgt, 

- zur variablen Langencodierung mehrere gepeicherte unter- 
.25 schiedliche Tabellen, in denen Codes zur variablen Langenco- 
dierung gespeichert sind, verwendet werden. 

10. Anordnung nach Anspruch 9, 

bei der der Prozessor derart eingerichtet ist, daB die Tabel- 
30 len angepaBt sind an die maximale Lange der Bewegungsvekto- 
ren. 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



international application No. 

PCT/DE99/02406 



I. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 

[ | the international application as originally filed. 

the description, pages 1,3-13 t as originally filed, 

pages , filed with the demand, 

pages 2,2a ^ filed with the letter of — 

pages , filed with the letter of — 



1 1 August 2000 (1 1.08.2000) 



the claims, 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



1-10 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 



1 1 August 2000 (1 1.08.2000) 



the drawings, 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/3-3/3 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

I 1 the description, pages 

1^1 the claims, Nos. 1 L12 



I I the drawings, sheets/fig 



3 I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
— to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 

4. Additional observations, if necessary: 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



Statement 
Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (I A) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-10 



1-10 



1-10 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 

1. This report makes reference to the following documents: 



Dl: Oh et al.: "Block-matching algorithm based on dynamic 
adjustment of search window for low bit-rate video 
coding", Journal of Electronic Imaging, US, Vol. 7, No. 
3, July 1998, pages 571-577 

D2: US-A-5 537 155 (O'Connell et al . ) , 16 July 1996 

2 . Novelty, inventive step and industrial applicability 

2.1 The application meets the requirement of PCT Article 33(2) 
and (3) because the subject matter of Claims 1 and 6 is 
novel and involves an inventive step. The reasons for this 
are as follows: 

2.2 Document Dl describes a method for estimating the motion of 
objects in a video sequence using a block-matching algorithm, 
and the use of the motion vectors determined by this method 
for the purpose of compressing the video data (see the 
abstract and page 571, left-hand column, lines 1-9) . 

The estimation of the motion vectors involves dividing the 
individual video frames into blocks of N x n pixels. For each 
frame block in the current video frame, the corresponding 
best-match frame block within a specified search region in a 
previous reference video frame is determined, and the spatial 
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difference between the frame blocks in the two video frames 
is used to determine the required motion vector for the frame 
block (see the abstract and page 571, left-hand column, lines 
5-15) . 



The method according to Dl uses a search region of variable 
size for the search for matching frame blocks within the 
reference video frame (see page 573, right-hand column, lines 
36-38) . 



2.3 Claim 1 

Document Dl discloses: 

a method for estimating motion in a digitalised image 
composed of pixels, wherein the pixels are grouped in 
frame blocks to form at least one first image region and 
a second image region (see page 571, left-hand column, 
lines 5-9) ; 

wherein a first motion estimation . . . (see page 571, 
left-hand column, lines 9-15) ; 

wherein a second motion estimation . . . (see page 571, 
left-hand column, lines 9-15) ; 

wherein the first search region and the second search 
region are of different sizes (see page 573, right-hand 
column, lines 36-38) . 

2.4 However, Dl does not disclose the following feature: 

wherein the size of the first and/or second search 
region (s) is modified according to a specified image 
quality with which the first and/or second image block (s) 
is/are encoded. 



In Dl, unlike in the present application, the size of the 
search region is determined according to the motion pattern 
of objects within the entire image; in other words, the 
motion vectors for adjacent blocks in the segmented image 
are generally of the same size or similar sizes. 

2.5 Document D2 describes a video compression method involving 
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the estimation of motion between individual frames in a 
video sequence (see column 3, lines 10-12) . 

Motion is estimated using a block-matching algorithm which 
compares the frame blocks in the current video frame with 
frame blocks from a previous video frame (see column 3, 
lines 12-14) . This comparison is made in different search 
regions, each with a different range. The search is carried 
out around the current frame block in a first search region 
having a small range within the reference frame, and then in 
larger regions having increasing ranges around the current 
frame block (see page 3, lines 16-32) . 

Once located, the corresponding frame block in the reference 
frame is used to determine the motion vector for this block, 
which motion vector is then used for the encoding of the 
frame block (see column 3, lines 32-38) . 



2.7 Claim 6 

Claim 6 is a device claim that corresponds to method Claim 1 
and therefore also meets the requirements of PCT Article 
33 (2) and (3) . 
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Thus D2 likewise does not suggest modifying the search 
range (s) according to the image quality. Claim 1 therefore 
appears to meet the requirement of inventive step (PCT 
Article 33 (3) ) . 
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VII. Certain defects in the international application 

The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 

Independent Claims 1 and 6 have not been drafted in the two-part 
form defined by PCT Rule 6.3(b). However, the two-part form would 
seem to be appropriate in this case. Accordingly, the features 
known in combination from the prior art (document Dl) should be 
set out in a preamble (PCT Rule 6.3(b) (i)) and the remaining 
features should be specified in a characterising part (PCT Rule 
6.3(b) (ii) ) . 

In this instance, the features referred to in Box V, point 2.3 
above are known in combination from document Dl and therefore 
belong in the preamble. 
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